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り 300点前後 (ASATIs の場合，観測時間で20時間前後に対応)の少数データ列毎のカオス性が
判定できるわけである。
ASATIs が完全にランダムと判断される解析結果のダイアグラムを図 1 に，カオス性でフラ
クタル次元をもっと判断される解析結果のダイアグラムを図 2 に示す。図 2 でフラクタル次元
曲線 Dm は，位相空間内のトポロジーを構成するベクトル点の積算数 Cm の対数をベクトノレ点
( 7 ) S.Ohara et. , al , LAAS Group: Proc. of the 16th Int. Conf. of Atomic Phys. , 
(VVindsor) 496 (198) 















































Dﾍstance ﾍn Phase Space Jn(r) 
The diagram of the fractal dimension analysis for the random ASA TIs. 















Dﾍstance ﾍn Phase Space 
The diagram of the fractal dimension analysis for the chaotic ASA TIs. 
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聞の距離の対数で微分する事によって求めたものであるが， Dm が ln(r) 値の比較的小さな区
間で一定であるという事はこのトポロジーが局所的に自己相似構造を持つ事を意味し，この一
定値をフラクタル次元と呼んでいる。
1996年 7 月から 1998年 5 月までの約20万イベント(奈良産大装置のトリガー率は，ほぽ 300
イベント /24h) についてフラクタル次元解析をおこなった。解析は入射天項角が土50 度以内の
300 イベントずつについて行い， 20 イベントずつ解析開始イベントをずらしながら連続して実
施した。埋め込み次元は11次元とした。七つのカウンターの幾何学的配置などのパラメータを





このような解析の結果，明瞭にカオス性を示す ASATIs に接近してカオス性の傾向 (Dm 曲
線が図 2 のようにフラットではないがランダムな場合から大きく外れる傾向がある)を持つ





















































図 3 The imbedding dimenion dependence of the fractal dimension of ASA TIs. 





ある。そこで図 1 の Dm 曲線に現れるカオス性の時間的な変化の詳細を見るために， Dm 曲線
の傾きを現すパラメータを取り出した。横軸の ln (r) の最低値から 1/3 ところの Dm の値と，
さらに ln (r) の全範囲の 1/5 だけ加えた位置の Dm 値との比の値を傾きのパラメータとして






















































































of Jul. 1997 
図 4 The time dependence of the slope of Dm curve for 150 ASA TIs around 




観測装置)に相当する 150 とし， 30イベントずつずらしながらパラメータを算出しその経時変化
を求めた。図 4 に， 1997年 7 月 12 日から 7 月 24 日までの12 日間に亘る Dm 曲線の傾きの経時変
化の結果を示す。図中の 1 点は対応する横軸の時点から約12時間にわたる宇宙線データ列のカ
オス性を表現しており，縦軸値が1. 0の場合が Dm 曲線がほぼフラットになりフラクタル次元
値を持つ事を意味している。1. 0以下の値を持つのは Dm 曲線に右上がりが発生する場合であ
るが，標準マップのような人工的カオスでもノイズの混入程度や解析条件によっては ln (r) の
大きい側にピークが発生する事がある。 ln(r) の大きい側にでるこのような山は，トポロジーの
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12-15th N ov . 
(9th Dec.) 
表 1 The coincidence of chaotic cosmic rays (duration>30hs) 






以降1998年 5 月までの全データ(このうち奈良産大では， 1996年12月から 1997年 6 月まで稼動
停止)を第 2 章で述べた方法で解析条件を同一にして比較した。ちなみに奈良産大と近畿大は
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Date of Nov. 1997 
The time dependences of the slope of Dm curves obtained from the 
ASA TIs observed at ara Sangyo University and Okayama University 




て解析した。結果のフ。ロファイルはデータ点数を 2 -3 害1]変えても大きな変動を示さない。図
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図 7 The FFT power spectra of the time dependences of Dm curves obtained from the ASA TIs 
of Nara Sangyo University , Okayama University and Kinki University observed around 
on 15th N ov. 1997. 
Date Instal. Period 
1996 
12/02-12 Osaka 22hr (13hr) 
1997 
7/16-7/22 Nara 23hr (13hr) 
11/12-11/18 Nara 23hr 
11/12-11/18 Okayama 23hr 
11/12-11/18 Osaka 23hr (14hr) 
11/23-11-29 Osaka 22hr 
11/25-11/30 Nara 11hr 
12/07-12/13 Okayama 22hr (13hr) 
表 2 The periodicity of the time dependences of the slope 
of Dm curves for several cases of chaotic ASA TIs. 
詳細が明らかになったわけである。周期性の検討のためにそれぞれのデータ(同時期の近畿大
のデータも含めて)から連続する 256点を取り出してフーリェ解析にかけると，図 7 のように約
23時間周期の変動を示す事が明らかとなった。なおこの間の気圧変化(大阪管区気象台データ)
は :::!:::0.2% 以内であり，気象の影響は考えられない。その他のデータを含めたフーリェ解析の





































The right ascension distribution of the central air shower event of the the obviously 
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SS433 が太陽系から見て赤径 19h の方向にあり，そのジェットの傾斜角を考えるとジェットの
吹き出しはほぼ一定赤緯方向であり，歳差角によっては赤径で 4h および、 14h 方向に吹き出す
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宇宙線のカオス
The Chaos of Cosmic Rays 
S.Ohara 
Abstract 
The fractal dimension analysis introduced by Grassberger and Procaccia was applied 
to the time sequence several hundreds data of cosmic ray air shower arrival. time 
intervals (ASATIs) to search the chaotic features of cosmic rays with the average 
energy 300 Te V. The time dependence of the slope of the curve of fractal dimension 
obtained by the analysis for each 150 ASA TIs during several days around the obviously 
chaotic ASA TIs has the periodic behaviour whose periodicities are around 23 hours 
and 11 hours. Moreover , the phase of the periodicity is found to be coincident with 
the data of the different installation at 165 km distance. This fact means that the chaotic 
cosmic rays come from the specified 1 or 2 directions with considerably wide range. 
In this range , the cosmic rays come in a line and the sequential lines form the chaotic 
attractor on which chaotic cosmic rays are observed with the rotation of the earth. 
The 3 dimensional form of the attractor could be reconstructed in the phase space on 
the fractal dimension analysis. The origin of the chaotic cosmic rays which have the 
form mensioned above issupposed to be the jet from SS433. 
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